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SANEAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE LA TOXICIDAD DE CARNE DE
ALPACA (Vicugna pacos) CON SARCOCISTIOSIS MEDIANTE
AHUMADO Y CURADO
SANITATION AND DETOXIFICATION OF ALPACA (VICUGNA PACOS) MEAT WITH
SARCOCYSTIOSIS THROUGH SMOKED AND CURED
Miguel Vilca L.1,2, Julio Durán O.1, Daphne Ramos D.1, Juan Lucas L.1
RESUMEN
Se evaluó la capacidad de sanear y eliminar la toxicidad de la carne de alpaca (Vicugna
pacos) naturalmente infectada con macroquistes de Sarcocystis aucheniae a través de
ahumado en caliente, ahumado en frío, curado húmedo, curado seco, curado húmedo y
ahumado, y curado seco y ahumado. Se utilizaron 18 perros de 4-6 meses de edad que
consumieron carne (100 macroquistes por animal) previamente tratada con uno de los
métodos bajo evaluación. Se prepararon lisados a partir de macroquistes provenientes
de carnes tratadas y se inocularon en 18 conejos (100 ìg/kg de peso vivo en forma
subcutánea). Asimismo, lisados de macroquistes se sometieron a tratamiento térmico de
ebullición (100º C por 10 min) y se inocularon en 8 conejos. Solamente los perros del
grupo control y del tratamiento de curado húmedo eliminaron esporoquistes el día 15
post-ingestión. Ninguno de los métodos evaluados logró eliminar la toxicidad de los
macroquistes, causando la muerte de los conejos entre las 12 y 27 h post inoculación de
los lisados. El tratamiento térmico adicional a los lisados desnaturalizó la proteína de los
macroquistes y ninguno de los conejos murió a consecuencia de la inoculación.
Palabras clave: Sarcocystis aucheniae, macroquistes, carne, alpaca, conejo, perro,
esporoquiste, ahumado, curado
ABSTRACT
Hot and cold smoked, dry and wet cured, wet-cured and smoked, and dry-cure and
smoked techniques for sanitation and detoxification of alpaca meat naturally infected
with macrocysts of Sarcocystis aucheniae were evaluated. Eighteen puppies of 4-6 months
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of age were fed with the infected and treated alpaca meat (100 macrocysts per puppy).
Lysates of macrocysts from treated meats were prepared and inoculated into 18 rabbits
(100 µ/kg of body weight, subcutaneously). Furthermore, lysates were boiled (100º C for
10 min) and inoculated into 8 rabbits. Only dogs of the positive control group and the wet
cured group eliminated sporocysts after 15 days of ingestion. None of the treatments
were able to detoxify alpaca meat infected and rabbits died within 12-27 h post-inoculation
of lysates. The heat treatment denatured macrocysts lysates protein and none of the
rabbits die after inoculation.
Keys words: Sarcocystis aucheniae, macrocysts, meat, alpaca, rabbit, dog, sporocysts,
smoked, cured
INTRODUCCIÓN
La sarcocistosis o sarcosporidiosis es
una enfermedad parasitaria producida por un
protozoo del Phylum Apicomplexa, clase
Sporozoea y género Sarcocystis (Fayer,
2004). El género Sarcocystis posee un ciclo
digenético que confía en los actos de
carnivorismo para asegurar su paso a nue-
vos hospederos; es decir, requiere un hospe-
dero definitivo (predador) y uno intermedia-
rio (presa). Existen muchas especies que
parasitan a los animales de abasto, pero solo
dos afectan a las alpacas, S. aucheniae (Sa),
que forma macroquistes, y S. lamacanis, que
forma microquistes (Guerrero et al., 1967;
Leguía et al., 1989). Esta parasitosis es una
limitante de la producción alpaquera, pudien-
do llegar a causar la muerte de las alpacas
(Gorman et al., 1984; Leguía et al., 1990;
Chávez et al., 2008).
La sarcocistosis disminuye la producti-
vidad de los camélidos sudamericanos mer-
mando una de las principales fuentes proteicas
del poblador andino (Chávez et al., 2008) y
ocasionando pérdidas económicas por deco-
misos de canales debido a la presencia de
macroquistes (Concha, 1999). Asimismo, el
consumo de la carne pobremente cocida e
infectada con Sarcocystis ocasiona en el hom-
bre un síndrome de tipo intoxicación
alimentaria con trastornos gastroentéricos,
causado por la toxina sarcocistina de los quis-
tes (Leguía, 1991; Subercaseaux, 1994;
Leguía y Casas, 1999; Moreno, 2003).
Se han evaluado diversas formas de in-
terrumpir el ciclo biológico del parásito, así
como técnicas domésticas que permitan sa-
near y eliminar la toxicidad de la carne vol-
viéndolas apta para consumo. Entre ellas, téc-
nicas culinarias con tratamientos físicos y
químicos (Gorman et al., 1984; Euzéby, 1998;
Leguía y Arévalo, 1990; Godoy et al., 2007;
Granados et al., 2007). El objetivo del pre-
sente estudio fue sanear y eliminar la toxici-
dad de la carne de alpaca naturalmente in-
fectada con macroquistes de Sa mediante el
uso de técnicas de ahumado y curado en com-
binación con tratamientos térmicos.
MATERIALES Y MÉTODOS
Carne Infectada con S. aucheniae
La carne infectada con quistes de Sa
procedió de seis alpacas de ambos sexos y
de 5 años de edad, beneficiadas en el camal
de Huancavelica, Perú. La carne de los cue-
llos (zona corporal con mayor presencia de
quistes) se fileteó en 24 porciones de 200 g,
de forma y tamaño irregular, pero con canti-
dades similares de quistes (aproximadamen-
te 100 quistes por porción).
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Tratamientos
El trabajo de laboratorio se realizó en la
Facultad de Medicina Veterinaria, Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos, Lima.
Las porciones de carne infectada fueron dis-
tribuidas al azar en ocho tratamientos:
- T0: Grupo control. Carne cruda fresca no
tratada.
- T1: Ahumado caliente por 2 h. La carne
se colocó en ahumador accionado con
carbón y coronta seca a 70-80 ºC.
- T2: Ahumado caliente por 4 h. Similar al
anterior, pero con dos horas más de ahu-
mado.
- T3: Ahumado en frío. La carne se colocó
en ahumador a 18-25 ºC por 24 h.
- T4: Curado húmedo. Solución contenien-
do 1 kg de sal + 1.3 g de nitrito + 100 g de
azúcar en 10 L de agua hervida para cada
2 kg de carne. Se inyectó la carne infec-
tada con la solución y se le sumergió en
ella por 20 días en refrigeración. Luego,
se extrajo, se lavó y se sumergió en agua
fría por 24 h para eliminar las sales.
- T5: Curado seco. La mezcla de 1 kg de
sal + 1 g de nitrito + 250 g de azúcar por
cada 2 kg de carne se espolvoreó en la
carne. La carne tratada se guardó en re-
frigeración por 20 días; luego se extrajo y
se sumergió en agua fría por 24 h para
eliminar las sales.
- T6: Curado húmedo y ahumado. Se siguió
el procedimiento de T4 y luego se ahumó
en caliente por 2 h.
- T7: Curado seco y ahumado. Se siguió el
procedimiento de T5 y luego se ahumó en
caliente por 2 h.
Cada tratamiento fue aplicado a tres tro-
zos de carne de 200 g, dos de ellos utilizados
para evaluar el riesgo de infección y viabili-
dad y uno para evaluar la toxicidad de la car-
ne después del tratamiento.
Evaluación del Riesgo de Infección
Se utilizaron 18 perros cruzados de 4-6
meses de edad de ambos sexos para evaluar
la viabilidad de los macroquistes de las car-
nes tratadas. Los cachorros fueron evalua-
dos clínicamente y estuvieron en cuarentena
por 30 días. Se les aplicó una vacuna quíntuple
comercial y controló los parásitos internos con
Fenbendazol y Praziquantel y los parásitos
externos con Fipronil. Posteriormente, 20 días
después de la desparasitación, se realizaron
exámenes coprológicos para verificar la au-
sencia de parasitosis. Los animales recibie-
ron un alimento balanceado comercial y agua
ad limitum y se les mantuvo libres de con-
tacto con otros animales.
Los cachorros fueron distribuidos al azar
en 9 grupos de 2 animales. Los primeros ocho
grupos consumieron las porciones de carne
después de recibir alguno de los tratamientos
(tratamientos T0 a T7), y el último grupo solo
consumió alimento comercial (control nega-
tivo). Se tomaron muestras de heces entre el
día 9 al 25 post-ingestión para la búsqueda de
esporoquistes por el método de flotación con
solución saturada de sal.
Evaluación de la Toxicidad de la Carne
Se extrajeron los macroquistes de las car-
nes tratadas (T0 a T7). Fueron suspendidos en
solución salina fosfatada (PBS) 0.15 M (pH
7.2), decantados y machacados en un mortero
congelado a -20 ºC. Se agregó 8 ml de PBS al
machacado. Esta solución (conteniendo extrac-
tos de bradizoitos) fue tamizada con gasa y
colocada en un vaso estéril de 10 ml. Final-
mente, se lisó las membranas de los bradizoitos
por ultrasonido a 60 ciclos/s en 4 intervalos de
60 s y se centrifugó a 12 000 g por 20 min
(Sam et al., 1998). Se añadió antibiótico (100
UI de penicilina y 100 mg de estreptomicina)
a la solución resultante, se colectó el
sobrenadante (inóculo o LMS) y se guardó a
-20 ºC. Se midió la concentración de proteí-
nas en un espectofotómetro (Photometro 4010
Manheim Boehringer) a una longitud de onda
de 540 nm.
Se utilizaron 26 conejos machos Nueva
Zelanda con pesos vivos de 2-2.5 kg. Se les
mantuvo en cuarentena por 30 días antes del
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inicio del experimento, donde recibieron con-
centrado comercial y agua ad libitum. De
estos, 16 conejos (2 por tratamiento) fueron
inoculados subcutáneamente con 100 µg de
proteína/kg peso vivo, proveniente del LMS.
Esta concentración es el doble de la dosis
obtenida por Mansilla (1993) como mínima
letal de LMS para conejos. Dos conejos (con-
trol negativo) fueron inoculados con 1 ml de
suero fisiológico.
Los lisados de macroquistes obtenidos
de las carnes tratadas recibieron un tratamien-
to térmico adicional, siendo calentadas hasta
ebullición (100 ºC por 10 min). Estos lisados
con tratamiento térmico fueron inoculados a
los 8 conejos restantes (1 conejo por trata-
miento).
El efecto de la toxicidad se evaluó du-
rante 27 h post-inoculación, registrándose los
signos clínicos que presentaron los conejos
(hiperemia, postración, pupila contraída, dis-
nea, diarrea). Además, se registró la tempe-
ratura rectal previa a la inoculación (0 h) y 1 h
post-inoculación. Se realizó la necropsia de
los animales muertos, tomándose muestras
de hígado, riñón, bazo, corazón, pulmón, ce-
rebro y cerebelo para el estudio histopa-
tológico. Las muestras fueron fijadas en una
solución de formol al 10%, y luego embebi-
das en parafina, seccionadas y teñidas con
hematoxilina y eosina.
Cuadro 1. Temperatura corporal (ºC) y tiempo de supervivencia (horas) de conejos 
inoculados con lisados de macroquistes de Sarcocystis (LMS) de carnes 
naturalmente infectadas que fueron: a) sometidas a tratamientos caseros de 
ahumado y curado; b) sometidas a estos tratamientos y posteriormente a 




Inoculación de LMS Inoculación de LMS sometida 







inoculación Tiempo de 
supervivencia 0 h 1 h 0 h 1 h 
Ahumado en 
caliente (2 h) 38.4 40.0 13 38.9 38.7 No murieron 
Ahumado en 
caliente (4 h) 38.5 39.7 19 39.0 39.0 No murieron 
Ahumado frío 38.5 39.8 12 38.5 38.7 No murieron 
Curado seco 38.9 40.0 23 39.0 39.2 No murieron 
Curado húmedo 39.3 40.4 19 39.1 39.2 No murieron 
Curado húmedo y 
ahumado caliente 
(2 h) 
39.2 40.1 27 39.4 39.6 No murieron 
Curado seco y 
ahumado caliente 
(2 h) 
39.3 40.5 21 39.5 39.5 No murieron 
Control positivo  38.9 40.3 12 38.6 38.7 No murieron 
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RESULTADOS
La viabilidad de los quistes de Sa fue
afectada por los tratamientos de ahumado y
curado, no observándose presencia de
esporoquistes en las heces de los perros que
consumieron la carne tratada, excepto en los
perros del tratamiento T4 (curado húmedo).
Los perros de este grupo y del T0 (carne sin
tratar) eliminaron esporoquistes a partir de
los 15 días de la infección. Sin embargo, nin-
guno presentó signos clínicos que puedan aso-
ciarse a la infección de Sarcocystis o al efecto
de la toxina del parásito.
Ninguno de los tratamientos inactivó la
toxina. Todos los conejos murieron entre las
12 y 27 h de la inoculación, siendo los del
grupo T0 los primeros en morir (a las 12 h).
Se presentaron signos clínicos severos sin
diferencias entre tratamientos, caracterizán-
dose por postración, disnea, pupila contraída,
hipertermia y ligera diarrea. Los resultados
histopatológicos evidenciaron lesiones en to-
dos los órganos evaluados tales como con-
gestión, necrosis, alteraciones vasculares y
degeneración celular. Los conejos que fue-
ron inoculados con lisados con tratamiento
térmico adicional no presentaron signos clíni-
cos ni el efecto letal de la toxina (Cuadro 1).
DISCUSIÓN
Los tratamientos de ahumado y curado,
excepto el ahumado en frío, permitieron sa-
near la carne de alpaca infectada con
Sarcocystis interrumpiendo el ciclo biológico
del parásito, ya que los perros que ingirieron
esta carne no eliminaron esporoquistes en las
heces. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Granados et al. (2007).
Es probable que el ahumado en frío (T4)
no afectara la viabilidad del macroquiste pues
no son las bajas temperaturas las que afec-
tan su viabilidad sino las temperaturas a par-
tir de los 60 ºC (Gorman et al., 1984; Saleque
et al., 1990). El periodo prepatente mostrado
por los cachorros que consumieron la carne
ahumada en frío y la carne sin tratar (T0) fue
de 15 días, el cual se encuentra dentro de los
11 a 20 días del rango esperado (Leguía et
al., 1989).
La letalidad de la toxina no fue inhibida
por los tratamientos efectuados, ya que mu-
rieron todos los conejos inoculados con el
lisado de macroquistes; sin embargo,
Granados et al.  (2007) reportan la
inactivación de la toxina de los macroquistes
mediante los tratamientos de curado seco y
ahumado a 60 ºC por 2 h.
El curado seco en pilas incrementa la
concentración de sal (aumento de la fuerza
iónica), lo que produce un flujo inicial de agua
desde las proteínas del músculo hacia el me-
dio, que luego se invierte cuando la sal se
difunde al interior, desnaturalizando las pro-
teínas (Heinz y Hautzinger, 2007). Asimis-
mo, esta desnaturalización requiere un tiem-
po mínimo, el cual está en relación directa al
grosor de la porción de carne (Heinz y
Hautzinger, 2007). Granados et al. (2007)
realizaron un curado seco en pilas, colocan-
do trozos de carne de 0.5 cm de espesor en
capas alternas con la mezcla de sales
curantes, usando además un contrapeso (du-
rante 10 días de refrigeración) para facilitar
el drenaje de líquido desde la carne, manejo
que probablemente facilitó la desnatu-
ralización proteica de la toxina. El presente
trabajo utilizó el método del espolvoreo sobre
un corte de carne de tamaño irregular, el cual
probablemente requiera un tiempo mayor de
almacenamiento en refrigeración para ejer-
cer su efecto desnaturalizador.
Asimismo, la temperatura y tiempo del
ahumado se relacionan con el diámetro de la
pieza de carne. Productos gruesos con tem-
peraturas altas (ahumado en caliente) dese-
can más rápidamente la parte externa, for-
mando una especie de costra o cubierta que
evita que su parte interna se deseque y ca-
liente completamente (Marianski et al., 2009).
Es probable que la menor temperatura de
ahumado (60 ºC) y el grosor de las porciones
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de carne (0.5 cm) usados por Granados et
al.  (2007) hayan facilitado una mejor
desnaturalización de las proteínas de los
macroquistes. Es probable que la temperatu-
ra y desecación interna no haya sido sufi-
ciente para desnaturalizar la toxina de los
macroquistes en la carne empleada en el pre-
sente estudio, dada sus formas y tamaños irre-
gulares.
Los signos de intoxicación observados
en los conejos post inoculación del LMS son
compatibles con los reportados por otros es-
tudios (Subercaseaux, 1994; Sam et al., 1998;
Granados et al., 2007). La sarcocystina tie-
ne actividad neurotóxica y altera las mem-
branas celulares, presentando una excesiva
captación de agua y liberando de mediadores
inflamatorios que producen hipertermia
(Hiepe et al., 1981; Subercaseaux, 1994). Los
lisados inoculados causaron la muerte a to-
dos los conejos, con lesiones histopatológicas
compatibles con las descritas por Mansilla
(1993).
El tratamiento térmico adicional, a 100 ºC
por 10 min para los LMS procedentes de car-
nes tratadas y no tratada desnaturalizó la toxi-
na, resultando no letal al ser inoculada a los
conejos. Céspedes et al. (2013) obtuvo re-
sultados similares al realizar tratamientos
térmicos complementarios (60 a 135 ºC) a
los LMS procedentes de carne de alpaca tra-
tada por métodos físicos y químicos de uso
doméstico.
CONCLUSIONES
 El ahumado en caliente, el curado hú-
medo y seco, y el curado en combina-
ción con ahumado caliente aplicado a
carne de alpaca infectada con
Sarcocystis lograron afectar la viabilidad
del macroquiste del parásito, mas no así
la toxicidad de las proteínas de los
macroquistes.
 El ahumado en frío no afectó la viabili-
dad de los quistes ni detoxificó la carne
infectada con Sarcocystis.
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